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摘 要 : 从 生态 安全 角度 识别 区 域 土地 利用 冲突 ,处 理 好 城市 发 展 和 土地 利用 的 协调 关系 ,对 实现 


区 域 可 持续 发 展 尤 为 重 


。 在 土地 利用 冲突 理论 分 析 框 架 和 “压力 -状态 -响应 ”PSR ) 模 型 下 , 借 


助 生态 系统 服务 价值 和 生态 风险 评价 因子 构建 了 一 个 土地 利用 冲突 测度 模型 ,对 2000、2010 年 和 
2020 年 乌鲁木齐 市 土地 利用 冲突 的 时 空 演 变 格 局 分 析 方法 ,并 且 利 用 FLUS 模 型 对 2030 年 土地 利 
用 冲突 变化 进行 模拟 预测 。 结 果 表 明 :(1) 2000 一 2020 年 ,乌鲁木齐 市 73% 以 上 的 面积 是 无 冲突 和 
轻 度 冲突 区 域 。 土 地 利用 冲突 的 热点 区 由 乌鲁木齐 中 心 城 区 北部 及 西南 地 区 蔓延 至 其 南部 及 北 


部 的 山区 林地 周边 、 达 坂城 区 盐湖 两 边 的 冲积 局 附近 ,分 布 范 围 有 所 扩大 ; 冷 点 区 主 


聚集 于 中 心 


城区 周边 以 及 东 、 南 部 的 山区 林地 范围 内 。(2) 气候 、 地 形 地 狐 等 自然 因素 仍 是 土地 利用 冲突 强度 
空间 分 异 的 主导 因素 。(3) 生态 系统 服务 价值 与 土地 利用 冲突 之 间 存 在 空间 正 相关 ,而 生态 风险 与 
土地 利用 冲突 之 间 则 存在 显著 的 空间 负 相 关 关 系 ,(4) 2030 年 ,虽然 乌鲁木齐 市 的 土地 利用 高 度 冲 
突 区 增幅 最 大 ,但 无 冲突 、 轻 度 冲 突 区 仍 后 于 优势 地 位 。 研 究 结果 为 乌鲁木齐 市 土地 利用 冲突 提 
供 了 一 个 诊断 指标 体系 和 方法 ,这 对 于 深度 了 解 乌 鲁 木 齐 市 土地 利用 冲突 时 空 演变 特征 以 及 冲突 


机 理 提供 了 例证 和 和 科学 支撑 。 
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在 21 世 纪 , 人 类 共同 的 目标 是 在 全 球 范 围 内 实 
现 社会 经 济 的 可 持续 发 展 "。 然 而 ,土地 利用 冲突 
已 成 为 土地 可 持续 利用 的 主要 障碍 ,引起 了 许多 国 
家 的 广泛 关注 "3,“ 冲 突 ” 一 词 起 源 于 西方 社会 学 ， 
它 代表 了 2 个 或 多 个 社会 单位 的 不 兼容 或 相互 排 
斥 ,从 而 导致 心理 或 行为 矛盾 的 产生 , 随 着 人 类 活 
动 之 间 矛 盾 的 加 剧 ,学 者 们 在 资源 利用 领域 引信 了 
冲突 ,并 提出 了 土地 利用 狗 约 的 概念 地 ,而 土地 契约 
的 本 质 是 以 土地 冲突 为 形式 的 利益 冲突 “”。 由 此 ， 
学 者 们 对 土地 利用 冲突 概念 及 驱动 因素 进行 大 量 
研究 ,从 而 产生 大 量 观点 ”。20 世 纪 60,.70 年 代 , 土 
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地 利用 冲突 人 研究 有 了 现代 意义 ,由 于 世界 各 国土 地 
资源 的 稀缺 性 而 导致 土地 利用 冲突 发 生 频 繁 ,尤其 
是 在 拥有 不 均等 资源 的 发 展 中 国家 和 工业 化 过 度 
化 的 国家 ”。 土 地 利用 冲突 作为 内 部 因素 和 外 部 因 
素 共 同 作用 的 结果 ,土地 资源 的 多 适宜 性 和 有 限 性 
是 其 根源 ,城市 扩张 和 人 类 需求 增长 等 社会 因素 
是 冲突 发 展 的 主要 驱动 力 。 

近 几 年 ,土地 利用 冲突 在 研究 内 容 上 主要 集中 
在 概念 、 产 生 的 原因 及 其 诊断 与 评价 的 理论 层次 ， 
实际 应 用 研究 相对 不 足 ,缺乏 对 综合 评价 区 域 土地 
利用 冲突 的 强度 、 揭 示 引 起 冲突 的 内 在 演化 机 理 和 


基金 项 目 : 新 疆 维吾尔 自治 区 高 校 科 研 基 金 项 目 (XJEDU20211021); 国 家 自然 科学 基金 项 目 (41761113) 资 助 
作者 简介 : 彭 姬 (1998-) , 女 ,硕士 研究 生 ,主要 从 事 空间 信息 分 析 与 应 用 研究 . E-mail: 107622022210582@stu.xjnu.edu.cn 
通讯 作者 : GEFEN (1976-) , 男 ,博士 ,教授 ,主要 从 事 3S 技 术 与 绿洲 资源 开发 研究. E-mail: wuzhaopengxj@sina.com 


82 FHEEWYN 47% 


对 未 来 土地 利用 冲突 的 模拟 预测 的 研究 ;对 于 生 
态 安 全 的 研究 主要 是 人 类 社会 经 济 发 展 与 生态 保 
护 之 间 的 协调 关系 ,强调 自然 生态 系统 的 保护 与 优 
化 利用 以 实现 人 类 社会 可 持续 发 展 汪 ,生态 安全 基 
于 “压力 -状态 -响应 ”(PSR ) 模 型 和 生态 系统 构建 指 
标 体系 ,主要 侧重 生产 和 生活 功能 的 协调 度 , 但 从 
生态 安全 的 角度 深入 分 析 生 态 安 全 与 土地 利用 冲 
突 的 耦合 关系 .土地 利用 冲突 演化 机 制 研 究 较 少 "”:。 
因此 ,以 生态 安全 为 切入 点 ,在 生态 安全 视角 的 基 
础 上 展开 土地 利用 冲突 问题 的 讨论 十 分 有 必要 ;在 
研究 方法 上 ,主要 有 参与 式 调查 法 "PSR 模型 "9、 
景观 生态 风险 "评价 博弈 论 ' ”和 多 目标 规划 
法 "等 ;在 研究 对 象 上 ,多 关注 于 经 济 发 达 和 人 口 
密集 的 沿海 地 区 3, 对 干旱 地 区 的 绿洲 城市 的 研究 
相对 较 少 。 

随 着 “十 四 五 ”时 期 乌鲁木齐 市 都 市 圈 的 大 力 
推进 ,急需 协调 城市 发 展 .绿洲 农业 及 生态 环境 三 
者 之 间 多 重 关 联 的 涨 落 过 程 及 耦合 机 制 ” ,因此 ， 
本 文 从 生态 安全 视角 构建 土地 利用 冲突 测度 方法 
体系 ,选取 生态 安全 视角 下 的 生态 系统 服务 价值 体 
系 和 生态 风险 指标 与 土地 利用 冲 罕 进 行 琶 加 响应 ， 
剖析 乌鲁木齐 市 土地 利用 冲突 时 空 演变 ,模拟 乌 鲁 
木 齐 市 未 来 不 同情 景 下 土地 利用 冲突 空间 格局 ,对 
乌鲁木齐 市 为 保障 区 域 生 态 安全 .协调 生态 保护 与 
经 济 社会 发 展 具有 重要 理论 意义 与 现实 意义 ,也 补 
充 了 土地 利用 冲突 相关 研究 ,拓展 和 丰富 了 土地 利 
用 变化 科学 的 研究 内 容 与 应 用 范围 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

乌鲁木齐 市 (43"40'~44*$0'N , 87°10’ ~88°55’E) 
地 处 亚洲 内 陆 , 位 于 天 山 山脉 北 芒 。 乌 鲁 木 齐 市 位 
于 中 国 西北 部 ,属于 典型 的 干旱 区 绿洲 城市 ,地 貌 
类 型 复杂 多 样 ,植被 稀 玖 ,降雨 量 较 少 , 生 态 环 境 脆 
弱 。 根 据 第 七 次 全 国人 口 普查 结果 ,2020 年 乌 鲁 木 
齐 市 辖 7 区 1 县 ,总 面积 约 为 1133.6 km?, 常 住人 口 
约 为 258.52x10* 人 , 相 比 2010 年 增加 40.39x10* 人 ， 
人 口 密度 达 2278 人 km”*。 随 着 乌鲁木齐 市 城市 化 
和 城市 人 口 的 快速 增长 ,城市 土地 利用 模式 迅速 改 
变 , 对 生态 环境 产生 了 多 方面 且 各 具 影 响 程度 的 影 
啊 。 乌 鲁 木 齐 市 作为 一 个 城市 化 进程 加 速 的 代表 ， 
为 满足 人 类 居住 和 发 展 需求 ,不 可 避免 地 需要 不 断 


利用 更 多 的 土地 资源 。 然 而 ,这 一 过 程 也 加 剧 了 生 
态 环 境 保 护 与 绿洲 土地 利用 之 间 的 矛盾 和 冲突 (图 1)。 


图 1 人 研究 区 示意 图 
Fig. 1 Schematic diagram of the study area 


1.2 数据 来 源 

本 研究 选取 特征 明显 的 2000 年 (严格 保护 耕 
地 )、2010 年 (实施 生态 保护 ) 和 2020 年 (实施 生态 保 
护 后 )3 期 影像 ,所 使 用 的 空间 遥感 数据 来 源 于 中 国 
地 理 空间 数据 云 (http://www.gscloud.cn) ,其 中 2000、 
2010 年 使 用 Landsat-5 TM 数据 ,2020 年 为 Landsat 
8 TM 数 据 , 图 像 空间 分 辨 率 30 m,3 期 数据 含 云 量 均 
低 于 5%; 高 程 (DEM) 数 据 源 自 中 国 地 理 空间 数据 
Zs (http://www.gscloud.en ) ,空间 分 辨 率 为 30 m; BEE 
(slope) 数 据 在 高 程 数 据 上 获取 。 本 人 研究 选取 的 行 
政界 线 .道路 .区 县 行政 中 心 等 数据 主要 来 源 于 乌 
鲁 木 齐 市 矢量 图 层 中 ;CDP、 人 口 .粮食 产量 和 粮食 
价格 数据 主要 由 《乌鲁木齐 市 统计 年 鉴 (2000 一 
2020 年 ) 兴 乌鲁木齐 市 国民 经 济 和 社会 发 展 统计 公 
报 (2020 年 ) 兴 新 疆 统 计 年 鉴 (2020 年 ) 兴 2020 年 全 
国 农产品 成 本 收益 资料 汇编 ) 获 得 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 土地 利用 冲突 测度 模型 构建 生态 安全 视角 
下 的 土地 利用 冲突 ,主要 表现 为 在 人 类 剧烈 活动 下 
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耕地 建设 用 地 与 生态 安全 空间 之 间 错 配 重 又 导致 
的 矛盾 和 空间 兖 争 。 利 用 景观 生态 下 的 PSR 模型 
及 其 扩展 模型 ,可 评价 具有 复杂 性 的 环境 问题 资 
源 安全 问题 及 土地 可 持续 性 问题 等 。 它 能 够 结合 
模糊 数学 方法 ,建立 土地 生态 系统 的 评价 标准 ,分 
析 影 响 系 统 各 要 素 之 间 的 因果 关系 ,监测 各 指标 之 
间 的 连续 反馈 机 制 ,具有 系统 性 、 综 合 性 的 特点 ,是 
寻找 人 类 活动 与 生态 系统 影响 之 间 因 果 链 的 有 效 
途径 ,因而 可 以 诊断 由 土地 利用 压力 而 引起 的 土地 
生态 系统 的 状态 和 响应 ,可 以 用 来 分 析 土 地 利用 冲 
突 问 题 。 

土地 利用 冲突 指标 体系 主要 由 以 下 要 素 组 成 : 
PSR 模型 中 的 压力 (P) ,是 指 土地 资源 开发 利用 的 强 
度 及 其 变化 趋势 ,是 由 人 文 因素 带 来 的 对 耕地 生态 
环境 的 冲击 和 胁迫 。 作 为 土地 利用 冲突 的 主要 外 
因 及 风险 源 , 可 以 借助 土地 利用 干扰 度 指 数 , 来 表 
示 土 地 景观 抵抗 外 界 干 扰 能 力 和 上 自我 恢复 能 力 ,以 
表达 土地 系统 所 受到 的 外 部 压力 。PSR 模型 中 的 状 
态 (S) ,作为 反映 土地 生态 环境 要 素 变 化 的 参数 ,可 
借助 脆弱 性 指数 来 表达 其 由 于 缺乏 适应 环境 和 社 
会 变化 的 能 力 ,而 导致 自身 受到 损害 的 一 种 状态 。 
PSR 模型 中 的 响应 (R) ,主要 反映 社会 或 个 人 为 停 


JE 减轻 .预防 或 恢复 不 利于 土地 生态 系统 变化 所 
采取 的 措施 。 从 土地 利用 系统 的 角度 看 ,稳定 性 指 
数 既 体现 了 在 系统 生产 的 一 致 性 和 连续 性 关 ,也 体 
现 了 系统 状态 或 空间 形态 的 连续 性 与 遗传 性 或 继 
承 性 (图 2)。 
因此 ,本 研究 在 该 模型 的 指导 下 ,结合 乌 鲁 木 
齐 市 资源 环境 特征 ,确定 从 系统 干扰 度 指 数 
(Frw) 、 脆 弱 度 指数 (Fi) 及 稳定 性 指数 (Ff)3 方 面 
构建 土地 利用 冲突 综合 指数 (三 ,提出 一 套 综合 
评价 方法 ,计算 结果 需 标准 化 处 理 至 (0, 1) 范 围 
内 。 计 算 公 式 如 下 : 
F=F i Fr - Fs (1) 
其 中 ,土地 利用 干扰 度 指数 (Fwwerw) 的 大 小 表 
示 景 观 干扰 对 景观 单元 影响 的 程度 ,数值 越 大 影响 
程度 越 深 ,计算 公式 如 下 : 
ro o 
AP: P; 为 第 ;类 土地 利用 类 型 第 7 个 斑 块 的 周 长 
(km); a; 为 第 ;类 土地 利用 类 型 第 7 个 斑 块 的 面积 
(km?) ;4 为 区 域 单 元 内 所 有 土地 利用 类 型 面积 
(km?) ;m 为 土地 利用 类 型 总 数 ;n 为 区 域 单元 内 斑 块 
总 数 。 
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图 2 分 析 框 架 
Fig.2 Analytical framework 
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土地 利用 脆弱 度 指数 (Po) 的 大 小 表示 空间 斑 
块 受 外 界 压力 影响 的 程度 ,数值 越 大 影响 程度 越 
深 ,土地 利用 冲突 越 大 ,计算 公式 如 下 : 

Ens DF a S (3) 


式 中 : a, 为 区 域 单元 内 第 ;类 土地 利用 类 型 的 面积 
(km?) ; F; 为 区域 单 元 内 第 i 类 土地 利用 类 型 的 脆弱 
度 ;4 为 区 域 单元 内 所 有 土地 利用 类 型 面积 (km?);m 
为 土地 利用 类 型 总 数 。 建 设 用 地 、 未 利用 地 水 域 耕 
地 、 草 地 林地 的 脆弱 度 赋值 分 别 为 6.5、4、3、2、1”。 

土地 利用 稳定 性 指数 (Fs) 的 大 小 表示 空间 单 
元 稳定 性 的 强 弱 ,数值 越 大 影响 程度 越 强 , 土 地 利 
用 冲突 越 显 著 , 计 算 公 式 如 下 : 


Fq=1-Pp=(1-4| (4) 


式 中 :PD Sy BEER aE JE (A km’) 5A AX Bh N ET 
有 土地 利用 类 型 面积 (km); n, 为 区 域 单元 内 第 ;类 
土地 利用 类 型 的 斑 块 数目 。 

13.2 土地 利用 冲突 空间 分 布 预测 模拟 为 获取 预 
测 年 份 2030 年 的 土地 利用 空间 分 布 特征 ,本 文 借助 


(a) 高 程 À (b) 坡度 À 
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FLUS 模 型 完成 。 该 模型 是 基于 神经 网 络 (ANN) 的 
出 现 概率 计算 和 自 适应 惯性 欧 争 机 制 的 元 胞 自动 
机 (CA)2 个 模块 构成 站 。 首 先 ,选取 一 期 土地 利用 
数据 结合 地 理 探测 因子 ,利用 ANN 整合 并 计算 各 地 
类 在 每 个 像 元 上 出 现 的 概率 ,得 到 各 地 类 的 发 展 概 
率 ;其 次 ,基于 轮 盘 赌 选择 的 竞争 机 制 获得 乌 鲁 木 
齐 市 预测 年 份 土 地 利用 类 型 模拟 预测 图 。 本 研究 
中 ,模型 所 选取 的 因子 包括 高 程 .坡度 、 距 河流 距离 
150 m EEK -HIER 150 m、 距 道路 距离 150 m, GDP 
和 地 均 人 口 ( 图 3、 图 4)。 

通过 对 2000 年 和 2010 年 土地 利用 现状 图 的 数 
据 人 处理, 采用 FLUS 模 型 模拟 计算 出 2010 年 和 2020 
年 的 土地 利用 空间 分 布 状态 。 将 模拟 结果 与 实际 
土地 利用 现状 数据 进行 分 析 ,模型 精度 分 别 为 0.87、 
0.89,Kappa 系 数 分 别 为 0.73 .0.75 ,模型 模拟 结果 的 
精度 可 以 满足 本 文 研 究 的 需要 。 
1.4 土地 利用 冲突 环境 效应 评价 体系 构建 
1.4.1 生态 系统 服务 价值 评估 以 谢 高 地 等 ”的 
研究 成 果 为 基础 ,选取 小 麦 水稻 、 玉 米 三 大 粮食 主 
产物 计算 农田 生态 系统 的 粮食 产量 价值 ,获得 标 
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图 3 自然 因子 空间 分 布 


Fig. 3 Spatial distributions of natural factors 
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图 4 社会 因子 空间 分 布 


Fig.4 Spatial distributions of social factors 


1 期 Eg 


准 生 态 系统 服务 价值 当量 因子 价值 量 为 24.5033x 
10' 元 :km”。 并 参考 前 人 研究 "获得 新 疆 的 修正 
子 为 0.58 ,修正 后 的 乌鲁木齐 市 标准 生态 系统 服务 
价值 当量 因子 价值 量 为 14.702x10' 元 .km- 。 最 终 
得 到 乌鲁木齐 市 各 土地 利用 类 型 单位 面积 生态 系 
统 服务 价值 系数 ( 表 1)。 生 态 系统 服务 价值 计算 公 
式 如 下 : 


ESV= YA, x VC,) (5) 
ESV = YA, xVC (6) 
yO; > Ec, xE) (7) 


式 中 : ESV Al ESV 分 别 为 生态 系统 服务 价值 和 第 / 
项 生态 系统 服务 功能 价值 (元 ); A, 为 第 & 类 土地 利 
用 类 型 的 面积 (km); VC, AI VC, 分 别 为 第 类 土 
地 利用 类 型 的 生态 系统 服务 价值 系数 和 其 对 应 的 
第 /种 服务 功能 价值 系数 ; EC, 为 第 /种 生态 系统 服 
务 价值 当量 因子 ; 已 为 生态 系统 服务 价值 当量 因子 
价值 量 , 即 14.702x10: 元 .km-?。 

1.4.2 生态 风险 评价 体系 在 景观 生态 学 中 ,景观 
样本 面积 应 为 斑 块 平均 面积 的 2~$ 倍 ,才能 更 好 地 
反映 采样 区 周 于 景观 的 格局 信息 ”。 研 究 区 3 期 土 
地 利用 景观 的 平均 斑 块 面积 在 0.3~0.4 km 之 间 ,为 
有 效 识 别 研究 区 土地 利用 可 能 存在 的 生态 风险 ,从 
而 优化 土地 利用 景观 结构 ,基于 网 格 采样 法 构建 土 
地 利用 与 生态 风险 之 间 的 关系 模型 ”|[ 式 (8)], 根 据 
研究 区 范围 ,运用 0.60 kmx0.60 km 的 正方 形 单元 网 
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格 进行 等 间距 采样 , 共 划 分 风险 小 区 39693 个 。 
N 
ERL,= > : 
i=1 


a R, (8) 
IP: ERI, 为 风险 小 区 ;的 生态 风险 指数 ,与 生态 风 
念 程度 成 正比 ; 4 为 第 E 个 风险 小 区 中 i 种 地 类 的 
面积 (km); A, 为 第 & 个 风险 小 区 的 面积 (km ) ; R, 
为 第 i 种 地 类 的 景观 损失 度 指数 ”” ,表示 各 地 类 受 
到 干扰 时 生态 损失 的 差异 , 即 其 自然 属性 的 损失 程 
度 , 计 算 公 式 如 下 : 


R,=S,x V, (9) 


式 中 : 5, 为 景观 干扰 度 指数 ; 为 景观 脆弱 度 
fH. 


2 结果 与 分 析 


2.1 土地 利用 冲突 时 空 特 征 及 其 生态 响应 

2.1.1 Lies] Ap Rat Sia EH te 利用 ArcGIS 软 
件 中 自然 断裂 法 对 土地 利用 冲突 类 型 进行 分 级 ,分 
别 为 :无 冲突 (0.00, 0.30) 、 轻 度 冲 突 [0.30, 0.36) .中 
度 冲突 [0.36, 0.42) 、 高 度 冲 突 [0.42, 0.50) .重度 冲突 
[0.50, 1.00)。 由 于 现 有 研究 对 土地 利用 冲突 分 级 精 
度 评价 方法 还 较 少 ,因此 引用 Kappa 系数 对 土地 利 
用 冲突 分 级 进行 精度 和 一 致 性 评价 25 ,得 出 Kappa 
系数 最 小 值 为 0.75 ,满足 研究 要 求 ( 表 2)。 

2000 一 2010 年 乌鲁木齐 市 土地 利用 冲突 总 体 
旺 上 升 趋势 ,2010 一 2020 年 冲突 状况 有 所 减缓 ,处 
于 基本 可 控 状 态 ( 图 5、 图 6)。 具 体 而 言 ,无 冲突 区 
域 面 积 呈 逐年 减少 态势 ,其 面积 占 比 从 2000 年 的 


表 1 各 土地 利用 类 型 单位 面积 生态 系统 服务 价值 系数 


Tab. 1 Ecosystem service value coefficient per unit area of each land use type 


一 级 类 型 二 级 类 型 耕地 林地 
供给 服务 食物 生产 12.50 3.23 
原料 生产 5.88 7.65 
调节 服务 水 资源 供给 0.29 3.97 
气体 调节 9.85 24.99 
气候 调节 5.29 74.54 
净化 环境 1.47 21.91 
水 文 调节 3.97 49.10 
文 持 服务 土壤 保持 15.14 30.29 
维持 养分 循环 1.76 2.35 
生物 多 样 性 1.91 27.64 
文化 服务 美学 景观 0.88 12.06 


合计 58.96 257.73 


/10' 元 "km” 
草地 水 域 建设 用 地 未 利用 地 
1.47 11.76 0.00 0.15 
2.06 3.38 0.00 0.44 
1.18 121.88 0.00 0.29 
7.50 11.32 0.29 1.62 
19.70 33.67 0.00 1.47 
6.47 81.60 1.47 4.56 
14.41 1503.13 0.44 3.09 
9.12 13.67 0.29 1.91 
0.74 1.03 0.00 0.15 
8.23 37.49 0.29 1.76 
3.68 27.79 0.15 0.74 
74.54 1846.72 2.94 16.17 
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R2 土地 利用 冲突 分 级 Kappa 系数 
Tab. 2 Kappa coefficient of land use conflict classification 


年 份 KR Rese SS ”高 度 冲 突 重度 冲突 


2000 0.84 0.75 0.80 0.76 0.79 
2010 0.87 0.80 0.78 0.79 0.76 


2020 0.85 0.79 0.89 0.82 0.76 


无 冲突 PER 中 度 冲 突 高 度 冲突 重度 冲突 
土地 利用 冲突 类 型 


图 5 土地 利用 冲突 各 冲突 类 型 面积 变化 
Fig. 5 Changes in the area of land use conflict types 


52.85% ,减少 至 2020 年 的 35.77%。 轻 度 冲 突 区 域 
面积 呈 先 减 后 增 态 势 , 即 2000 一 2010 年 轻 度 冲突 区 
域 面积 减少 了 563.76 km’, 2010—2020 年 增加 了 
584.64 km ,但 整体 呈 小 幅度 增加 趋势 ,20 a 间 净 增 
加 量 为 20.88 km ,无 冲突 和 轻 度 冲突 区 域 占 乌 鲁 木 
齐 市 73% 以 上 的 面积 ,一 跃 成 为 乌鲁木齐 市 的 首要 
冲突 类 型 。 中 度 冲 突 区 域 面积 呈 逐 年 上 升 态势 , 近 
20a 增 加 了 1321.92 km 。 高 度 冲突 及 重度 冲突 区 域 
变化 趋势 一 致 , 均 在 经 历 了 2000 一 2010 年 的 增加 
后 ,再 开始 出 现下 降 , 但 整体 上 高 度 冲 突 及 重度 冲 
突 区 域 明 显 增加 。 其 中 ,高 度 冲 突 是 20 a 间 增幅 最 
大 的 冲突 类 型 ,高 达 187.35%。 

2.1.2 土地 利用 冲突 局 部 宝 间 异 质 性 分 析 GER 
齐 市 土地 利用 冲突 冷 热点 分 析 结 果 显 示 ,2000 一 
2010 年 ,土地 利用 冲突 热点 区 与 2010 年 高 冲突 聚集 


(a) 2000 年 (b) 2010 年 
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区 增加 的 区 域 高 度 吻合 ,在 中 心 城区 北部 及 西南 部 
显著 聚集 。 至 2010 一 2020 年 ,热点 区 范围 进一步 扩 
张 , 草 延至 南部 及 北部 山区 林地 周边 及 达 坂 城区 盐 
湖 两 侧 冲积 扇 附 近 。 土 地 利用 冲突 冷 点 区 与 高 冲 
突 聚 集 区 的 下 降 方向 一 致 , 主 要 集中 在 城市 周边 及 
东部 和 南部 山地 森林 地 带 。 这 是 因为 冷 点 的 内 部 
用 地 类 型 趋 于 同 质 化 , 斑 块 的 复杂 性 下 降 ,冲突 得 
到 了 缓解 (图 7)。 

区 域 土地 利用 冲突 综合 指数 作为 一 种 空间 变 
量 ,具有 结构 性 和 随机 性 的 空间 变化 特征 。 
此 ,根据 乌鲁木齐 市 的 实际 情况 ,可 以 通过 地 统计 
学 中 半 方 差 函 数 进一步 探索 土地 利用 冲突 空间 分 
异 的 主导 因素 ( 表 3)。 土 地 利用 冲突 空间 异 质 性 由 
结构 性 因素 和 随机 性 因素 综合 作用 决定 ,随机 性 因 
素 包 括 人 为 活动 等 因素 ,结构 性 因素 包括 气候 等 因 
素 " 沾 。 块 金 值 / 基 台 值 [Cw(Co+O0)]<0.20, 表 明 变 量 空 
间 自 相关 性 较 强 ,空间 异 质 性 则 由 结构 性 因素 引 
起 ;Cw(CotC)>0.70, 表 明 变 量 空间 目 相 关 性 很 弱 , 空 
间 异 质 性 由 随机 性 因素 引起 ;Cw(Cot+C) 在 0.20~0.70 
之 间 ,表明 变量 空间 和 目 相关 性 中 等 。 结 果 表 明 : 
2000—2020 年 Co/(Co+C) FF FE 0.21~0.49 Z H A St 
增加 趋势 ,说 明 在 600m 以 下 的 小 尺度 上 ,气候 、 地 
形 地 貌 等 自然 因素 仍然 是 该 研究 区 土地 利用 冲突 
强度 空间 分 异 的 主导 因素 。 乌 鲁 木 齐 河 下 游 冲积 
平原 的 水 热 条 件 适 合作 物 生 长 ,是 当地 人 们 社会 活 
动 以 及 经 济 发 展 的 主要 地 区 。 因 此 ,初期 土地 利用 
冲突 主要 发 生 在 这 些 区 域 。 但 后 期 ,由 于 引导 与 调 
控 生 态 保 护 与 社会 经 济 发 展 的 用 地 需求 ,使 土地 利 
用 冲突 在 小 尺度 上 的 随机 变异 程度 在 不 断 加 大 ,从 
而 降低 了 自然 因素 对 土地 利用 冲突 的 影响 。 
2.1.3 土地 利用 冲突 对 生态 系统 服务 价值 的 响应 双 
变量 空间 目 相 关 (Bivariate Moran’s 门 可 以 用 来 揭示 
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图 6 土地 利用 冲突 类 型 分 布 格局 
Fig.6 Distribution pattern of land use conflict types 
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Fig.7 Temporal and spatial evolution of cold and hot spots of land use conflict 


表 3 土地 利用 冲突 变异 


函数 的 拟 合 模型 参数 


Tab.3 Fitting model parameters of land use conflict variance functions 


年 份 拟 合 模型 块 金 值 (C6) AECC) 
2000 指数 0.00107 0.00499 
2010 高 斯 0.00284 0.00672 
2020 指数 0.00267 0.00546 


空间 单元 属性 值 与 邻近 空间 上 其 他 属性 值 的 相关 
PEOS ,对 土地 利用 冲突 与 生态 系统 服务 价值 的 双 变 
量 空间 自 相关 计算 结果 表明 ,东部 .南部 山区 林地 
较 多 的 区 域 , 虽 是 生态 系统 服务 价值 中 高 值 区 ,但 
由 于 林地 与 草地 的 自然 生态 更 蔡 以 及 人 为 干扰 等 
因素 ,导致 土地 利用 结构 趋 于 不 稳定 ,容易 形成 十 
地 利用 冲突 。 因 此 ,该 区 域 与 重度 冲突 聚集 的 区 域 
有 着 较 强 的 空间 正 相关 ,表现 为 高 -高 聚集 特征 。 
自 2010 年 起 ,在 生态 保护 政策 的 实施 下 ,高 -高 聚集 
区 减少 显著 , 仅 在 天 山区 的 乌拉 泊 湿 地 附近 有 所 增 
加 (图 8)。 低 - 低 聚 集 区 分 布 最 广 ,是 生态 系统 服务 
价值 中 值 区 与 无 冲突 聚集 区 呈现 空间 正 相关 较 强 
的 区 域 ,空间 分 布 与 草地 区 域 相 吻合 ,聚集 区 域 有 
明显 增加 。 低 -高 聚集 区 是 生态 系统 服务 价值 低 值 
区 与 冲突 高 值 聚集 区 ,具有 和 较 强 的 空间 负 相关 , 主 
要 分 布 于 中 心 城区 ,2010 年 起 向 中 心 城区 周边 扩 
散 , 在 乌鲁木齐 县 及 达 坂城 区 有 明显 增加 。 高 - 低 
聚集 区 是 生态 服务 价值 高 值 区 与 冲突 低 值 区 ,主要 
分 布 在 乌鲁木齐 县 和 达 坂 城区 的 林地 区 域 。 

2.1.4 土地 利用 冲突 对 生态 风险 的 响应 土地 利用 
冲突 与 生态 风险 的 双 变量 Lisa 聚 类 图 表明 ,草地 作 


Col(Co+C) SFE (Ao) 决定 系数 (RR) — 9RFE(RSS)/107 
0.2144 18600 0.7970 6.5430 
0.4226 39000 0.9490 3.9990 
0.4890 19900 0.9810 1.1400 


为 高 生态 风险 区 ,与 无 冲突 聚集 区 有 着 较 强 的 空间 
负 相 关 ,表现 为 高 - 低 聚 集 特征 ,并 呈现 出 逐年 减少 
的 变化 趋势 ,但 在 东部 山区 有 所 增加 。 低 -高 聚集 
区 在 2010 年 向 中 心 城区 北部 扩散 , 且 在 乌鲁木齐 县 
的 建设 用 地 周边 有 明显 增加 。2020 年 东部 及 南部 
山区 的 低 - 高 聚集 区 则 明显 减少 ,高 -高 聚集 零星 分 
布 在 低 - 高 聚集 附近 。 低 - 低 聚 集 区 少量 分 布 在 乌 
和 鲁 木 齐 县 和 达 坂 城区 的 林地 周围 (图 9)。 
2.2 土地 利用 冲突 空间 预测 模拟 

2030 年 乌鲁木齐 市 土地 利用 冲突 综合 指数 模 
拟 结果 表明 ,土地 利用 冲突 空间 分 布 与 2020 年 相 
似 , 整 体 上 仍 以 无 冲突 区 域 和 轻 度 冲突 区 域 为 主 。 
无 冲突 区 域 增加 了 788.40 km, 说明 乌鲁木齐 市 土 
地 利用 冲突 状况 整体 有 所 改善 。 但 高 度 冲突 和 重 
度 冲 突 区 域 面积 分 别 增加 了 194.40 km?,740.52 km’, 
说 明 乌 鲁 木 齐 市 局 部 土地 利用 冲突 状况 加 重 。 重 
度 冲 突 区 域 面积 最 多 , 达 1178.64 km, 主要 在 中 心 
城区 北部 及 南部 集约 经 营 的 耕地 范围 内 有 明显 的 
团 状 聚集 (图 10 .图 11)。 

对 2020 一 2030 年 土地 利用 冲突 的 空间 演变 特 
征 进行 冷 热点 分 析 ( 图 12) ,结果 表明 ,由 于 建设 用 
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图 8 生态 系统 服务 价值 与 土地 利用 冲突 的 双 变 量 Lisa 聚 集 图 


Fig. 8 Bivariate Lisa aggregation diagram of ecosystem service value and land use conflict 
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图 9 土地 利用 生态 风险 与 冲突 的 双 变 量 Lisa 聚 集 图 


Fig.9 Bivariate Lisa aggregation diagram of land use ecological risks and conflicts 
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图 10 2020 一 2030 年 土地 利用 冲突 格局 分 布 
Fig. 10 Distribution of land use conflict pattern from 2020 to 2030 


地 向 周围 的 草地 、 耕 地 进行 扩张 ,导致 建设 用 地 周 
围 土地 地 类 的 稳定 性 和 连通 性 变 差 ,使 得 热点 区 域 
主要 出 现在 建设 用 地 和 山区 林地 周围 ,但 面积 将 会 
减少 ; 冷 点 区 域 受 到 生态 交替 影响 ,主要 分 布 在 盐 
湖 AS Pa TH] Be LL DAP St Jd E 


3 讨论 

随 着 城市 化 进程 不 断 推进 ,研究 区 土地 利用 冲 
突 虽 有 上 升 趋势 ,但 在 《乌鲁木齐 市 城市 总 体 规划 
(2011 一 2020 年 )》 引 导 下 ,乌鲁木齐 市 城市 用 地 “ 南 
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图 11 2020 一 2030 年 土地 利用 冲突 变化 情况 
Fig. 11 Changes in land use conflicts from 2020 to 2030 


PE . 北 扩 ` 先 两 延 \ 后 东 进 ”的 空间 布局 ,对 土地 利用 
冲突 还 是 产生 了 明显 调控 成 效 , 使 得 冲突 状况 有 所 
减缓 ,处 于 基本 可 控 状 态 , 这 与 田 柳 兰 等 ”、 王 珊 珊 
等 ”的 研究 结果 具有 一 致 性 。 在 2030 年 土地 利用 
冲突 综合 指数 预测 中 ,虽然 研究 区 土地 利用 冲突 状 
况 整 体 有 进一步 改善 ,但 局 部 高 度 冲 突 和 重度 冲突 
区 域 面积 还 是 会 有 所 加 重 ,尤其 是 在 中 心 城区 北部 
及 南部 集约 经 营 的 耕地 范围 内 有 明显 的 团 状 聚 
集 。 为 此 ,应 按照 生态 功能 不 降低 、 面 积 不 减少 \ 性 
质 不 改变 的 思路 ,对 已 划 定 的 生态 保护 红线 实施 严 
MEE. MESSA KE A S EW D 
生态 流量 ,水 面 面 积 及 湿地 面积 逐步 恢复 ,各 流域 
生态 功能 保持 不 退化 ,有 效 管控 环境 风险 。 在 资源 
利用 上 ,严格 按照 国家 、 自 治 区 下 达 的 《新 疆 生态 环 
境 保护 “十 四 五 ”规划 》 中 总 量 和 强度 控制 目标 , 提 
高 资源 利用 效率 。 同 时 ,将 饮用 水 源 保护 、 生 态 空 
间 维 护 为 主 的 水 源 涵养 和 水 土 保持 等 生态 功能 
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元 设置 为 优先 保护 区 ;将 城镇 建成 区 .工业 园区 和 
开发 强度 大 污染 物 排 放 强度 高 的 工业 聚集 区 及 存 
在 环境 风险 的 区 域 设置 为 重点 管控 区 。 通 过 实施 
分 类 管控 ,科学 协调 “城市 建设 -农业 生产 -生态 保 
护 ” 的 各 类 土地 利用 需求 ,有效 降低 土地 利用 冲突 
的 发 生 。 

土地 利用 冲突 是 多 重 因素 作用 的 结果 , ERA 
乌鲁木齐 市 的 生态 风险 .生态 系统 服务 价值 与 土地 
利用 冲突 的 又 加 啊 应 中 ,发 现 生态 风险 、 生 态 系 统 
服务 价值 与 土地 利用 冲突 的 类 合 响应 关系 在 空间 
上 差异 明显 。 建 设 空 间 和 生态 空间 呈现 高 水 平 耦 
合 , 使 土地 利用 空间 冲突 重度 冲突 增加 过 程 中 , 生 
态 风 险 .生态 系统 服务 价值 也 在 增加 ; 低 水 平 耦 合 
零散 分 布 于 农业 空间 之 中 , 即 士 地 利用 空间 冲突 的 
变化 对 生态 风险 .生态 系统 服务 价值 几乎 没有 影 
i, H KESAR .生态 系统 服务 价值 发 生变 化 时 ， 
土地 利用 空间 发 生 冲 突 概 率 几 乎 不 会 被 带动 。 生 
态 与 土地 利用 和 谐 发 展会 相互 促进 ,在 提高 生态 安 
全 水 平 的 同时 ,土地 利用 冲突 的 强度 也 随 之 降低 ; 
二 者 发 展 的 速度 不 一 致 不 协调 , 则 会 相互 制约 ,成 
为 彼此 发 展 的 障碍 。 相 对 而 言 ,土地 利用 冲突 对 生 
态 安全 有 着 更 直接 、 更 明显 的 带动 且 存 在 高 度 的 正 
相关 。 因 此 ,在 后 续 人 研究 过 程 中 应 结合 土地 利用 冲 
突 的 内 涵 , 从 具体 生态 过 程 着 手 , 训 析 土地 利用 冲 
突 时 空 演 变 的 影响 因素 及 驱动 机 制 , 寻 求 城镇 、 农 
业 及 生态 三 者 间 的 平衡 发 展 琐 略 ,解决 当前 完善 城 
镇 化 空间 布局 .提升 生态 系统 质量 和 稳定 性 、 保 持 
农业 空间 正常 发 展 ,针对 国土 空间 规划 和 用 途 , 科 
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图 12 2010 一 2030 年 土地 利用 冲突 冷 热 点 时 空 演 化 
Fig. 12 Temporal and spatial evolution of cold and hot spots of land use conflics from 2010 to 2030 
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学 划 定 落 实生 态 保 护 红 线 .永久 基本 农田 、 城 镇 开 
发 边界 等 ;建立 健全 土地 利用 风险 评估 预警 和 处 置 
机 制 ,提升 土地 利用 、 生 态 安全 的 监管 和 风险 防范 


4 结论 


(1) 2000 一 2020 年 ,乌鲁木齐 市 73% 以 上 的 面 
积 是 无 冲突 和 轻 度 冲突 区 域 , 土 地 利用 冲突 面积 
时 逐年 增加 趋势 ,但 土地 利用 冲突 情况 基本 可 控 。 
土地 利用 冲突 的 热点 区 主要 聚集 于 乌鲁木齐 市 中 
心 城区 北部 及 西南 地 区 ,包括 山区 林地 周边 、 达 坂 
城区 盐湖 两 边 的 冲积 扇 附 近 ; 冷 点 区 主要 聚集 于 中 
心 城区 周边 以 及 东 南部 的 山区 林地 范围 内 。 

(2) 目 然 因素 如 气候 等 自然 因素 仍然 是 土地 利 
用 冲突 强度 空间 分 异 的 主导 因素 ,但 在 生态 保护 和 
社会 经 济 发 展 用 地 需求 的 调控 下 ,土地 利用 冲突 在 
小 尺度 上 的 随机 变异 程度 不 断 加 大 ,从 而 降低 了 自 
然 因素 对 土地 利用 冲突 的 影响 。 

(3) 生态 系统 服务 价值 与 土地 利用 冲突 之 间 存 
在 空间 正 相 关 , 而 生态 风险 与 土地 利用 冲突 之 间 则 
存在 显著 的 空间 负 相 关 关 系 。 

(4) 2030 年 乌鲁木齐 市 各 土地 利用 类 型 面积 总 
体 呈 现 “ 三 升 三 降 ” 的 变化 趋势 ,建设 用 地 林地 水 
域 面积 持续 增加 ,草地 、 耕 地、 未 利用 地 面积 持续 减 
少 。 无 冲突 、 轻 度 冲突 区 面积 占 比 最 大 ,高 度 .重度 
冲突 区 有 所 增加 , 且 高 度 冲突 区 增幅 最 大 。 
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Abstract: It is crucial to identify regional land use conflicts from the perspective of ecological security and effec- 
tively manage the coordination between urban development and land use. This study develops a land use conflict 
measurement model within the theoretical analysis framework of land use conflict and the pressure-state-response 
model, incorporating ecosystem service value and ecological risk evaluation factors. The spatiotemporal evolu- 
tion patterns of land use conflict in Urumqi City, Xinjiang, China, for 2000, 2010, and 2020 are analyzed. Further- 
more, the future land use simulation model is employed to simulate and predict changes in land use conflict by 
2030. The results indicate the following: (1) From 2000 to 2020, more than 73% of Urumqi’ s area was conflict- 
free or mildly conflicted. During this period, hotspots of land use conflicts expanded from the northern and south- 
western areas of Urumqi City to mountainous woodlands in the northern and southern regions, as well as near al- 
luvial fans on both sides of Dabancheng District’ s salt lake. The cold spot areas were primarily concentrated in 
the central urban region and within the mountainous woodland areas in the eastern and southern parts. (2) Natural 
factors such as climate, topography, and geomorphology remain the predominant drivers of spatial variations in 
land use conflict intensity. (3) A positive spatial correlation exists between the value of ecosystem services and 
land use conflict, whereas a significant negative spatial correlation exists between ecological risk and land use 
conflict. (4) In 2030, despite the substantial increase in Urumqi’ s land use zones with a high conflict rate, areas 
characterized by minimal or no conflicts continue to maintain their dominant position. This study provides a diag- 
nostic index system and methodology for analyzing the Urumqi land use conflict, and serves as an example and 
offers scientific support for an in-depth understanding of the spatiotemporal evolution characteristics and conflict 
mechanism of the Urumqi land use conflict. 
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